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Ekologia populacyjna to dziedzina nauki, ktc-
ra zajmuje sig prawidlowosciami rozwoju po-
pulacji organizmow zywych, a wiec ich struk-
turg i zmianami, a takze analizuje czynniki
wplywajgce na ten rozwdj. Jej osiagniecia
mozna wykorzystywaé, gdy poszukuje sig
odpowiednich sposobow regulacji wielkosci
populacji szkodnikow i chwastéw czy np. li-
czebnosci dzikich zwierzat. Metody badan
stosowane w ekologii populacyjne] pozwa-
lajg réwniez pozna¢ prawidlowosci rozwoju
rodzin pszczelich i zrozumie¢ wzrost liczebno-
$ci roztaczy Varroa destructor. W wyniku ba-
dan uzyskano juz tyle informacii o biologii i re-
produkciji tych roztoczy, ze moina je wyko-
rzystywac do prognozowania rozwoiju ich
populacii i oceny, kiedy i jakie zabiegi stoso-
wac przeciw tym pasozytom. Ekologia popu-
lacyjna umozliwia takze wykrycie stabych
miejsc roztoczy Varroa, wskazujac np., ktore
cechy biologiczne pszczol moga by¢ przydat-
ne w walce z nimi lub okreslajac wymagania,
jakie nalezy stawiac pszczolom odpornym na
warroze, ktorych poszukujg hodowcey.
Roztocze Varroa destructor rozmnazajg
sie w zasklepionym czerwiu. Dlatego ich li-
czebno$¢é w rodzinie pszczelej moze sig
zwiekszaé tylko w okresie wychowu czer-
wiu, jesli pominie sie wplyw migracii.
W tym czasie populacja roztoczy wzrasta
prawie zawsze w postepie geometrycznym.
Wizrost ten przedstawiono na wykresie 1
przy zatozeniu, ze na poczatku okresu wy-
chowu czerwiu wiosng jest w rodzinie
10 samic roztoczy, a okres ten trwa okoto
6 miesigcy. Na wykresie 1 sg trzy krzywe.
Gdrna krzywa koloru czerwonego chara-
kteryzuje rodzing podatng na warroze.
Dane, na podstawie ktarych jg wykreslono,
pochodzg gtéwnie z badan dr. S. Martina
z Wielkiej Brytanii (1998). W takiej rodzinie
wskaznik i, tj. $rednia liczba zdolnych do
zycia zenskich potomkow (cérek) przy-
padajacych na skutecznie rozmnazajgcq
si¢ samice roztocza w jednym cyklu re-
produkcyjnym, wynosi w przyblizeniu
1,45 (i=1,45). Czes¢ tych samic howiem
usituje sig rozmnazac, ale z roznych przy-
czyn im sie to nie udaje. Udzial skutecznie
rozmnazajgcych sig samic w ich ogélnej li-
czbie jest zmienny; na omawianej krzywej

uwzgledniono  $redni  udzial wynoszgcy
0,7 (70%), réwniez typowy dla rodziny po-
datnej na warroze. Trzeci parametr to liczba
cykli reprodukceyjnych w ciggu catego zycia
samicy. Przyjeto, ze wynosi ona $rednio 2,4.
Na podstawie tych trzech parametrow moz-
na obliczy¢, ile corek ma $rednio w ciagu
calego swojego zycia skutecznie rozmna-
zajgca sig samica: 1,45x2,4 = 3,48 lub
kazda samica, ktora probuje sig rozmnazac:
1,45x2,4%0,7 = 2,44,

$rodkowa krzywa koloru zéitego obra-
zuje rozwdj populacji roztoczy Varroa
w rodzinie czesciowo odpornej na war-
roze. W takiej rodzinie i = 1,20. W koncu
okresu wychowu czerwiu zajmuje ona po-
$rednie miejsce pod wzgledem liczebnosci
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roztoczy miedzy rodzing podatng na warroze
i rodzing catkowicie odporna na te chorobe.

Trzecia krzywa koloru niebieskiego
przedstawia wzrost populacji roztoczy
w rodzinie catkowicie odpornej na war-
roze. W rodzinie tej liczba zdolnych do zy-
cia corek przypadajacych na skutecznie
rozmnazajacq sie samice roztocza w jed-
nym cyklu reprodukcyjnym wynosi 0,66
(i = 0,66). W takiej rodzinie populacja roz-
toczy wprawdzie nieco werasta, ale nie trze-
ba uzywa¢ akarycydow, poniewaz do
poczatku nastepnego sezonu okoto 50% ich
samic ginie. Dotyczy to rejondw o klimacie
umiarkowanym lub takich, w ktérych mniej
wigcej przez 6 miesigcy nie ma w rodzinach
czenwill.
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Liczba samic roztoczy

Wykres 1. Rozwoj populacji roztoczy w rodzinie, w ktdrej poczatkowo jest 10 samic, a okres wycho-
wu czerwiu trwa 6 miesigcy przy roznej skutecznosci ich reprodukeii: VT — rodzina odporna na war-
roze; V'S - rodzina podatna na warroze; i — $rednia liczba zdolnych do zycia cérek przypadajacych na
skutecznie rozmnazajaca sig samice w jednym cyklu reprodukcyjnym

Liczba samic roztoczy
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Wykres 2. Rozwaéj populacii roztoczy w ciggu roku w rodzinie odpornej na warrozg



Rozwdj liczebnosci roztoczy  Varroa
w ciggu calego roku w rodzinie odpornej na
warroze (tj. takiej, ktorag na wykresie 1 cha-
rakteryzuje niebieska krzywa) obrazuje wy-
kres 2. Chodzi oczywiscie o prognoze mo-
delowa, poniewaz nie mamy dotychczas do
dyspozycji pszczol odpornych na warroze.
Dobrze jest jednak mie¢ wyobrazenie o tym,
jakie powinny by¢ parametry reprodukcii
roztoczy Varroa destructor w takiej rodzinie.
Z juz przytoczonych danych wynika, ze sku-
teczno$c¢ ich reprodukeji musiataby sie obni-
zyézi=1,45doi = 0,66. Jesli chodzi o ce-
chy biologiczne pszczdl, ktére mogg powo-
dowac calkowita odpornosc na warroze, to
pod uwage bierze sie tylko dwie: 1) zdol-
nos$¢ do usuwania z plastra z czerwiem ko-
mérek z rozmnazajgcymi sie roztoczami
oraz 2) przeciwdziatanie rodziny pszczelej
reprodukcji roztoczy prowadzgce do istot-
nego werostu udzialu nieskutecznej repro-
dukcji. Dotychczas bardziej zhadano pierw-
szq z tych cech, ktéra polega na tym, co
w jezyku angielskim okresla sie jako ,var-
roa sensitive hygiene”, w skrocie NSH.
Obie cechy powodujg spadek ogdlnej sku-
tecznosci  reprodukcji  samic roztoczy.
W tym artykule omawiamy jednak bardziej
szczegolowo sytuacje w rodzinach pszczot
niehodowanych na odpornosé na warroze,
a wiec podatnych na te chorobe, ktére sa
de facto rodzinami regularnie leczonymi
akarycydami.

Z trzech omawianych wyzej parametrow,
ktdre charakteryzuja ptodnosé samic Varroa
mozna wyprowadzi¢ parametr opisujgcy
tempo rozmnazania sie roztoczy w rodzinie
pszczele]. Parametr ten (r) nazywa sig we-
wngtrznym tempem wzrostu populaciji
roztoczy. Dla pszczdt podatnych na war-
roze r = 0,0184, jesli obliczono go w od-
niesieniu do jednego dnia. Mozna go
rowniez obliczy¢ w odniesieniu do in-
nych okresdw, np. tygodnia, mnozac jego
podang wyzej warto$¢ przez 7 (wtedy
r = 0,1288). Jest to parametr ciaglego
wzrostu populacji. Z matematycznego punk-
tu widzenia chodzi 0 wezrost wyktadniczy.
Parametr ten moze mie¢ rowniez war-
tos¢ ujemna; w tym wypadku opisuje
(przedstawia) nie wzrost, ale spadek po-
pulacii, ktéry nastepuje w okresie, kiedy
w rodzinie pszczelej nie ma czerwiu. Do-
tychczas stwierdzone dzienne tempo spad-
ku liczebnosci roztoczy Varroa w okresie,
kiedy w rodzinach nie ma czerwiu, wyno-
si okoto 0,002 (r = -0,002); odpowiednio
tempo jej wzrostu to r = 0,002. Z war-

tosci r mozna wyprowadzi¢ tempo wzrostu
populacji roztoczy w procentach, np. przy
r = 0,0184 populacja roztoczy wzrasta
mniej wigcej o 1,84% dziennie. To przelicze-
nie nie jest na pewnao dokladne.

Bez watpienia na podstawie koncowego
tempa wzrostu populacji roztoczy r mozna
dokiadnie obliczy¢ wielkos¢ ich populacji p
w dowolnym okresie reprodukcji t, jesli jest
znana (lub okreslona szacunkowo) poczat-
kowa liczebnos¢ populacii s, postugujac sie
réwnaniem: p = sxe". Mozna w ten spo-
s0b uzyskac dane bardzo przydatne w prak-
tyce pszczelarskiej. Oto przyklad. Jesli
poczgtkowa liczebno$¢ populacji roztoczy
(przyjmijmy, ze 1 kwietnia) s = 20 samic,
okres reprodukcji t = 180 dni, a tempo
wezrostu populacji r = 0,0184, to liczba roz-
toczy w koncu wspomnianego okresu p =
20 ™18 — 549 Symbol e to podsta-
wa logarytméw naturalnych, ktdra ma war-
tos¢ réwna 2,71828182845905. W tabeli 1
przedstawiono obliczone wielkosci popula-
cji roztoczy (w rodzinie pszczelej podatnej na
warroze) dla kilku wariantow poczgtkowej
liczebnoSci tej populacji (s) i przy réznym
okresie wzrostu jej liczebnosci (t). Mozna
z niej wyczytac, ze jesli na poczatku okresu
wychowu czerwiu wiosng jest w rodzinie
100 lub wigeej samic roztoczy, to po 6 mie-
sigcach obecnosci czerwiu w tej rodzinie
bedzie w niej tak duzo roztoczy, ze zagroz jej
zagtada.

Granica zagrozenia to od 2 do 2,5 tys. doj-
rzatych samic Varroa w rodzinie. Liczebnoéc
roztoczy w rodzinie mozna oszacowac kilko-
ma sposobami réwniez w ciggu sezonu,
a mianowicie badajac prabki czerwiu oraz
pszczol, a najtatwiej na podstawie liczby sa-
mic spadajgcych w warunkach naturalnych
na dno ula. W tym celu nalezy liczy¢ tylko
catkowicie wybarwione samice, poniewaz
jasnobrazowe lub biate samice zamarly na-
tychmiast po wygryzieniu sie pszczoly z ko-
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morki plastra, a wiec nie maja znaczenia dla
liczebnosci roztoczy w rodzinie. Jesli liczac
ciemne samice roztoczy spadajgce na dno
ula co najmniej przez 10 dni, ustalimy ile ich
spada Srednio dziennie, to mnozac otrzy-
mang $rednig przez wspoiczynnik, ktorego
warto$¢ miesci sig w granicach od 80 do
100 (jest to zmodyfikowany wspétczynnik
zaczerpniety z publikacji dr. S. Martina,
1998), uzyskamy catkowitg liczbe samic
roztoczy w rodzinie. Przykiad. W ciggu 12 dni
na dno ula spadnie 190 samic, tj. $rednio
16 dziennie, mnozqc te liczbe przez wspdlczyn-
nik réwny 80, otrzymamy przyblizong liczbe
samic w rodzinie, wynoszaca 1280. Jest to
stosunkowo duza liczba.

Mozemy obliczyé, za ile dni liczba rozto-
czy w rodzinie dojdzie do granicy zagrozenia
(tj. do okolo 2000), a wiec kiedy najpéniej
trzeba bedzie uzy¢ przeciw nim akarycydu.
W tym celu musimy posluzyc sie logaryt-
mami, co umozliwia kazdy komputer osobi-
sty z mozliwoscig obliczania logarytmaw.
Poczatkowa wielko$¢ populacji s = 1280,
koncowa p = 2000 i znéw wezmy pod uwa-
ge r = 0,0184. Liczba dni do osiggnigcia
granicy zagrozenia t = (In p —In s)/r, a wiec
t = (In 2000 -In 1280)/0,0184 = 24,3. Naj-
péiniej za tyle dni nalezy w rodzinie wyko-
nac zabieg przeciw roztoczom, jesli chce sie
ja uratowac. Oczywiscie raczej wczesnigj,
aby zapobiec szybkiemu rozmnozeniu sig
wiruséw pod wplywem szkodliwego od-
dzialywania roztoczy. Dokfadnie tak samo na-
lezy postepowac z kazda rodzing z osobna,
a stosowanie akarycydow rozpoczynac indy-
widualnie, aby nie wprowadzi¢ do rodzin
pszezelich nadmiemych dawek substancii
chemicznych. Srodowisko ula, a wiec pro-
dukty pszczele, trzeba chronié¢ przed pozo-
statosciami akarycydow, aby nie dopuscic
do pogorszenia sie jakosci tych produktow,

Jezeli do obliczania wielkosci populacii
roztoczy w rodzinach pszczelich wykorzy- [~

Tabela 1. Wzrost populacji roztoczy w rodzinach z rding poczatkowa liczbg samic Varroa i przy roz-

nym okresie ich reprodukciji

' Liczba dni | .

"*{‘;rz‘}[gg:;" 1| 2 5 10
w | 2 | 3 9 | 17
60 | 3 6 | 15 30
% 5 | 0 | % | s
120 | 9 | 18 | a5 |
150 | 16 | 31 79 | 187

| 180 27 | s | 1 | o

710 a7 | e 236 | 42

Poczatkowa liczba roztoczy w rodzinie

50 | 100 | 200 |

300 | 500

87 | 13| 37| sw| s
150 | 301 | 6oz | 903 | 1504
21 | 52 | 1044 1566 2609
453 | 905 | 1810 | 2715 = 4526
785 1570 | 3140 4710 7850

| 1362 2723 | 5447 | 8170 13616 |
2362 | 4724 | 9aa7 | 14171 -‘_23618



Fot. 1. Dennica ula umozliwiajaca $ledzenie liczby spadajacych roztoczy ma whudowang siatke
z oczkami 3% 3 mm, a pod nia szufladke (wkiadke dennicowa) tatwo wysuwang od tylu ula

stuje sig liczbe samic, ktore spadajg na dno
ula w warunkach naturalnych, wazne jest,
aby tych roztoczy, ktore tam spadna, nie
wynosily pszczoly ani mréwki. Dlatego ule
musza mie¢ odpowiednio skonstruowane
dennice, ktdre uniemozliwig pszczolom do-
step do osypu. W dennicy ula powinna by¢
dostepna, najlepiej od tylnej jego czesci,
biafa szufladka (wkfadka dennicowa), ktorej
przykiad pokazano na fot. 1. Jesli do tej szu-
fladki dostajg sie mrowki, czgsto wynosza
z niej przydatne dla nich odpadki, a takze sa-
mice roztoczy, ktdre tam spadly. W rezulta-
cie moga obnizy¢ nasze oceny liczebnosci
populacji roztoczy, co moze prowadzié do
podejmowania przez nas blednych decyzji.
W takiej sytuaci trzeba wybrac rozwigzanie
uniemozliwiajgce mrowkom dostep do ula.
Takie rozwigzanie zastosowal w roku 2009
w swojej pasiece autor artykutu (fot. 2).

Kolejnym uzytecznym parametrem moze
byé czas, w ciggu ktérego populacja rozto-
czy w rodzinie pszczelej wzrosnie x-krotnie.
Na przykiad czas niezbedny do podwojenia
p tej populacji (x = 2) mozna obliczy¢
wedlug wzoru t = In (x)/r. Jeslir = 0,0184
(dla pszczof podatnych na warrozg),
t = In 2/0,0184 »38 dni. W podobny sposdb
mozna obliczy¢ czas niezbedny od potroje-
nia populacji roztoczy {t = In 3/0,0184 »60
dni) itd.

Mozna rowniez prognozowac, jak sie
zwiekszy liczebno$c roztoczy w rodzinie
pszczele] w ciggu roznej diugosci okresu
wychowu w niej czerwiu. Tak np. mozna so-
bie uprzytomnic, jakie réznice miedzy rodzi-
nami pszczelimi powstana tylko wskutek

czenie wychowu czerwiu pocigga za soba
zakonczenie rozmnazania sig roztoczy, a jesli
rodzina ma wystarczajaca liczbe pszczol zi-
mowych, zapobiega jej oslabieniu. Niektdre
rodziny korcza wychow czerwiu juz w dru-
giej pofowie sierpnia, a inne wychowuja go
az do paidziernika. Zalezy to nie tylko od
stanu rodziny, ale takze od wieku jej matki.
Rodziny z pozniej poddana (w lipcu i pozniej)
mioda matkg zwykle wychowujg czerw
diuzej. Przedluzanie wychowu czerwiu
o miesigc powoduje prawie dwukrotny
wzrost liczby samic roztoczy, co jest zgodne
z danymi przytoczonymi w poprzednim
akapicie (podwojenie sig populacji w ciggu
38 dni). Dla niektérych rodzin moze to byc
réwnoznaczne z ich wymarciem, jesli w po-
re nie zajmie sie nimi pszczelarz.
Przedstawiono tu jedynie kilka mozliwo-
$ci zastosowania ekologii populacyjnej do
analizy problemow zwigzanych z warrozg

Tabela 2. Wplyw daty zakonczenia okresu wychowu czerwiu na koficowa liczbg roztoczy w rodzinie.
Poczatkowa liczba samic roztoczy w rodzinie 100, poczatek wychowu czerwiu dnia 11 marca,
w wigc poczatek wzrostu populacii roztoczy dnia 1 kwietnia. Data zakonczenia okresu wychowu
czerwiu to data wygryzienia sie pszczot z ostatnich komérek z czerwiem

Data zakoiiczenia okresu

. 31.07.
wychowu czerwiu
Okres wzrostu populaciji roztoczy 122
Liczba roztoczy w rodzinie w koficu 939 | 1237

okresu wychowu czerwiu

lle razy werosta populacja roztoczy
w ciggu okresu wychowu czerwiu

15.08.

31.08. | 15.09. 30.09. | 15.10. 31.10.

153 | 168 | 183 | 198 214

|
1659 | 2185 2877 | 3790 | 5084

17 22 29 38 51

Fot. 2. Przegroda stalowa uniemozliwiajaca mréwkom wejscie do ula przez jego podstawke, tzw.
_formistop”, z miska na olej. Na jedna podstawke potrzebne sq cztery takie przegrody. Pod ulem nie
powinno byé roslin, po ktorych mrowki moglyby sig dosta¢ do podstawki pomimo przegrod

tego, ze wychowujg one w sezonie czerw
w ciggu rdznego czasu, tj. niektore koncza
wychéw czerwiu wezesniej, a inne poznie).
Przyczyna takich réznic tkwi czesto w natu-
rze rodzin, w wiec w ich cechach genetycz-
nych. Z tabeli 2 widac, ze wczesne zakon-

pszczol. Praktycznie mozliwosci wykorzy-
stania tej nauki tylko w tej jednej dziedzinie
s znacznie wigksze, ale ich omdwienie
przekracza ramy jednego artykulu.
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